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® Verfahren zum Abtrennen von Stickstoff a us einer Stickstoff-enthaltenden Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion 

@ Es wird ein Verfahren zum Abtrennen von Stickstoff aus 
einer Stickstoff-enthaltenden, Kohlenwasserstoff-reichen 
Fraktion, wobei die Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion ab- 
gekuhlt, partiell kondensiert und zumindest teilweise ei- 
nem Stickstoff Abtrennprozess zugefuhrt wird, beschrie- 
ben. 

Erfindungsgemaft wird zumindest zeitweilig und/oder in 
Abhangigkeit des Stickstoffgehaltes der Stickstoff-enthal- 
tenden, Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion (1) ein Teil- 
strom (30) der zuvor angewarmten (E1, E3, E4, E5) Stick- 
stoff-reichen Fraktion (15) verdichtet (V4), abgekuhlt und 
kondensiert (E1, E3, E4, E5) und wieder der in dem Stick- 
stoff - Abtrennprozess (T1, T2) gewonnenen Stickstoff- rei- 
chen Fraktion (15) zugemischt (34) und/oder dem Stick- 
stoff-Abtrennprozess (T1, T2) als Rucklauf aufgegeben. 
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Beschreibung 

[0001] Die IZrfindung betrifft ein Verfahren zum Abtren- 
nen von Stickstoff aus einer Stickstoffenthaltenden, Kohlen- 
wasserstoff-reichen Fraktion, wobei die Kohlenwasserstoff- 5 
reiche Frakiion abgekuhlt, partiell kondensierl und zumin- 
dcst leilwcise einem Sticks toff- Abtrennprozess zugefiihn 
wird. 

|()002] Die Abtrennung von Stickstoff aus einer Slick- 
si off-en I hall enden, Kohlenwassersloffreichen Fraktion er- 10 
folgl in sog. Nitrogen Rejection Units. Dies sind vergleichs- 
weise konipakte Aniagen, die iiblicherweise als sog. Cold 
Box gebaul werdcn. Die Bewcrtung derartiger Aniagen er- 
Iblgi hierbei ini Regeltall uberihren Encrgicverbrauch. 
1 0003 1 Die Fig. 1 zeigt das Verfahrenssehenia einer zum 15 
Stand dcr Tcchnik zahlcndcn Stickstoff- AbtrenneinheiU wie 
sie bspw. aus dcr DE-A 100 49 830 bekanni ist. Eine derar- 
tige Vcrl'ahrcnstuhrung niacin insbesondcrc bci hohcrcn 
Stickstoff gehalten im Rohgas Sinn. Hierbei wird die iiber 
Lei lung 1 herangefuhrie StickslotT-enlhallende, Kohlenwas- 20 
serstoff-reic he Fraktion zunachst milielsdes Verdichters VI 
auf einen Druck. der von dem Slickstoffgchall des Rohgases 
und den Abgahebcdingungen der Salesgas- sowie der Stick- 
slofl fraktion abhangt, verdichtel. 

10004] AnschlieBend wird die Slicksioff-enlhaliende, 25 
Kohlenwassers toil- reiche Fraktion einen! ersten Wamier.au- 
scher 1:1 zugefuhrl und in dieseni gegen anzuwarmende 
Verfahren sstronie, auf die ini Folgenden noch naher einge- 
gangen werdcn wird, abgekuhlt. Sodann wird diese Fraktion 
ii her Leitung 2 einem weiteren Wannetauschcr E2 zugefiihn 30 
und in dieseni gegen den Ileizsirom 24 der Trennkolonne T 
auf die ini Folgenden cben falls noch naher eingegangen 
werdcn wird - weiter abgekiilill. Uber Leilung 3 wird die 
SlickstolT-enthaliende, Kohlenwassersioft-reiche Fraktion 
deni Wiirniciauscher E3 zugcfuhrt, in dieseni weiter abge- 35 
kuhli, dabei parliell kondensierl und anschlieBend iiber Lei- 
lung 4 deni Abscheider D zugefuhrt. 
I 0005 | Am Kopf des Abscheiders D wird iiber Leitung 5 
eine SlicksiolT-cnihalicndc. C\ -reiche Frakiion abgezogen, 
ini Wiirniciauscher F4 weiier abgekuhlt und anschlieBend 40 
iiber Leilung 6 und lintspannungsvcntil c in die unterc 
Trennsaulc Tl einer Doppclkolonnc, bestehend aus den 
Trennsaiilcn Tl und T2, cingespeist. 

100061 Aus dent Sumpl' des Abscheiders D wird uber Lei- 
lung 7 eine Slicksioff-enlhaliende, C^-rcichc Fraktion ab- 45 
gezogen und iiber das Enispannungsvcniil a in die Trennko- 
lonne T enlspannl. Aus dein Sumpf der Trennkolonne T 
wird iiber Leilung S eine erste lliissige Salesgasfraktion ab- 
gezogen und ini Vent i I f auf den in dcr Leitung 22 herrschen- 
den Druck enlspannl. Alternaiiv zu deni Ventil f kann auch 50 
eine sog. "kaltc Punipe" vorgesehen werdcn, mittels derer 
die iiber Leilung 8 aus deni Sumpf dcr Trennkolonne T ab- 
gezogene lliissige Salesgasfraktion auf den Abgabedruck, 
den der Teniperaiurverlauf in den Wannelauschcm El, E3 
und 1:4 erlaubi, gepunipi wir<l. 55 
|(K)07| Die Salesgasfraktion wird anschlieBend ini War- 
mctauschcr 1*1 angewarmi und uber Ixitung 9 der zweilen 
Salesgasfraktion auf die im Folgenden cben falls noch na- 
her eingegangen werdcn wird in der Leilung 22 zugefuhrt. 
Die so vcreinigten FVakiioncn werdcn iiber leitung 23 als 60 
Salesgas aus der Anlage abgegeben. Am Kopf der Trennko- 
lonne T wird iiber Leitung 10 cine gasfonuige, SlickstolT- 
enthaliende, Cj -reiche Fraktion abgezogen, ini Wannci.au- 
scher H4 weiter abgekuhlt und anschlieBend uber Leitung 11 
und Enispannungsvcniil b cbcnfalls in die bcrcils crwahntc 65 
unlere Trennsaulc Tl cingespeist. 

|0008| Aus deni Sumpf der Trennkolonne Tl wird uber 
Leitung 12 eine N^/Ci -reiche Fraktion abgezogen und nach 
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einer Abkuhlung im Warmetauscher E4 uber Leitung 13 
und En tspannungs ventil d der oberen Trennkolonne T2 auf- 
gegeben. Am Kopf der unteren Trennkolonne Tl wird uber 
Leitung 14 eine N 2 -reiche Fraktion abgezogen, im Warme- 
tauscher E5 gegen die iiber Leitung 15 aus dent Kopf der 
oberen Trennkolonne T2 abgezogene Fraktion abgekuhlt 
und anschlieBend iiber Ventil e in den oberen Bereich der 
oberen Trennkolonne T2 entspannt. 

[0009] Die bereiis erwahnte, uber Leitung 15 aus dem 
Kopf der Trennkolonne T2 abgezogene Stickstoff-rcichc 
Fraktion wird zunachst in den Wiirmetauschern E5 sowie E4 
angewannt und anschlieBend uber Leitung 16 dem Warme- 
tauscher E3 zugefuhrt. Nach einer weiteren Anwarniung ini 
Wanneiauschcr El, dem sie iiber Leitung 17 zugefuhrt wird, 
wird die Stickstoff-reiche Frakiion iiber Leitung 18 aus der 
Anlage abgefuhrt. 

[0010] Aus dem unteren Bereich der oberen Trennkolonne 
T2 wird iiber Leitung 19 cine zweite Salesgasfraktion abge- 
zogen und mittels der Punipe P auf einen Druck, den der 
Tcmperaturverlauf in den Wannetauschern El bis E4 er- 
laubt, gepumpl. Nach Anwarniung im Wanneiauschcr E4 
wird die Salesgasfraktion iiber Leitung 20 dem Warmetau- 
scher E3 zugefuhrt und iiber Leitung 21 deni Warmetaucher 
El zugefuhrt und in diesen weiter angewannt. 
[0011] Deni Warmetaucher El nachgeschallet sind zwei 
Verdichter V2 und V3, wobei die Zuniischung dcr ersten 
Salesgasfraktion aus der Trennkolonne T, die iiber die Lei- 
tungen 8 und 9 herangefuhrt wird, zwischen den beiden Ver- 
di chtern V2 und V3 in die die Verdichter V2 und V3 verbin- 
dende Leitung 22 erfolgt. Die Verdichter V2 und V3 ver- 
dichten die Salesgasfraktion(en) auf den gewunschten Ab- 
gabedruck. Die Einspeisestelle der uber Leitung 9 herange- 
fuhrten Salesgasfraktion kann an die jeweiligen Abgabebe- 
dingungen fur das Salesgas angepassl vverden. 
[0012] Stickstoff-Abtrennprozesse - wie vorstehend be- 
schrieben - haben grundsalzlich Probleme mil niedrigen 
StickstorT-Konzentrationen in der zu verflussigenden Koh- 
lenwasserstoff-reichen Fraktion. Dies hat zur Folge, dass 
oftmals die geforderten Produktreinheilen - also der Stick- 
stoffgehalt des Salesgases sowie der CRrGchalt des Slick- 
stoffes - nicht eingehalten werdcn konncn. 
(0013] Problcmatisch ist ferner eine Situation, bei dcr die 
Sticks! off- Konzcnt rat ion iiber die Zeit im Einsalzgas an- 
steigt. Dies ist beispielswcise dann der Fall, wenn eine 
Stickstoff-Verpumpung (Enhanced Oil Recovery) den An- 
siieg des Slickstoffgehalles im Iirdgas verursacht. 
[0014] Das vorbeschriebene Problem der schlcchlcn Pro- 
duktreinheil, insbesondcrc des zu hohen Mcthangehaltes ini 
Sticks! off-Produkt, hat seine Ursache in einem Mangel an 
Kalie auf dem tiefslen Tempcratumiveau; bei dem Verfahren 
gemaB der Fig. 1 ware dies der der Niederdruckkolonne T2 
zugefuhrte Rucklaufslrom 14. Bei einer, wie in der Fig. 1 
dargestellten Vcrfahrensfuhrung wird bci einer StickstotT- 
Konzentration im Einsatzgas von etwa 10MoI-% eine 
CJrcnze erreicht, ab der die gewiinschte Sticksloff-Produkl- 
reinheit nicht mehr erreicht werdcn kann; die Siicksioff-Pro- 
duktreinhcit liegt iiblicherweise bei weniger als 1 Mol-% 
Melhan. 

[0015] Bci der vorbeschriebenen Stickstofi-Verpumpung 
kann durch Einbringen des kunstlich zugefiihrten Stickstof- 
fes derSticksioffgehall in einem Erdgasstrom kontinuierlich 
von sehr geringen Werten - beispielswcise 0 bis 4 Mol-% - 
auf vergleichsweise hohe Werte - beispielswcise bis zu 
mehr als 20 Mol-% - ansteigen. 

[0016] Aufgabe dcr vorlicgcndcn Erfindung ist, ein gat- 
tungsgemaBes Verfahren zum Ablrenncn von StickstoiT aus 
einer Slicksloff-enlhaltenden. Kohlenwasscrsioff-reichen 
Frakiion anzugeben, das es crmoglichl, KohlenwasserslolT- 
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reiche Fraktionen mil unterschiedlichsten sowie mil 
schwankenden Slickstoffgehalien zu verarbeilen. 
[0017] Zur Losung diescr Aufgabe wird ein Verfahren 
vorgeschlagen. das dadurch gekennzeichnel ist, dass zumin- 
dcsi zeitweilig und/oder in Abhangigkeir des StickslotYge- 5 
halics der Slicksioff-enlhaltenden, Kohlenwassersloff-rei- 
chen Frakiion ein Teilstrom dcr zuvor angewannien Slick- 
sioff-rcichen Fraktion verdichtet, abgekuhli und kondensiert 
und wiedcr dcr in dcm Slicksioff-Abirennprozess gewonne- 
ncn Stickstoffreichen Frakiion zugemischl und/oder deni 10 
S liekst off- A bircnnprozess als Rucklauf aufgcgcben wird. 
|0018| FrrindungsgcmaB wird nunmehr ein Teilstrom der 
zuvor angcwarmien Slicksioffreichen Frakiion nach Ver- 
dichtung. Abkiihlung und Kondensation zuruckgefuhrt und 
dcr in dcm Slicks I ofl- A bircnnprozess gewonnencn Slick- 15 
slolT-rcichcn l ; rakiion zugefuhrt, wodurch die benoiigte 
Spiizenkahc bcrciigesielll werden kann. Es ist nichl erfor- 
dcrlich. dass diescr ruckgefuhrte Strom zur Ganzc dcr in 
dcm Stieksioff-Abtrennprozess gewonnenen Stickstoff-rei- 
chen Frakiion zugemischl wird, vielmehr kann zusatzlich 20 
ein Tcilsironi oder altemaiiv der gcsamle Slrom auch dent 
Slicksioff-Abirennprozess als Rucklauf aufgegeben werden. 
|0019] TTierbei isl darauf zu achten, dass diese Stickstotf- 
Ruckfuhrung bzw. Wannepumpc fur den geringsi mogli- 
chen Slicksioffgchall im Kohlenwassersloff-reichcn Ein- 25 
satzgas ausgclegi isl. 

|0020] Enisprcchend einer vorleilhaften Ausgeslaliung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens isl die Menge des Teil- 
slromes dcr zuvor angewannten Stickstoff-reichen Fraktion 
nichl konsiani. 30 
|0021] Komtni cs beispielswcise zu einer Situation, bei 
dcr die Sticksioff-Konzeniration im Kohlenwasserstoff-rei- 
chen Einsatzgas ansieigt, so kann die Menge des Teilstro- 
mes verringeri werden. Bei sehr geringen Stickstoffgehalten 
in dem zu verflussigenden Kohlenwasserstoff-reichen Ein- 35 
satzsirom kann sich ggf. das Abzweigen eines Teilstromcs 
crubrigen. 

1 0022 1 Des Wciicrcn kann - enisprcchend einer weiteren 
Ausgeslaliung des erfindungsgemaBen Verfahrens - zumin- 
dest zeitweilig und/oder in Abhangigkeit des Slicksloffge- 40 
halls der Slicksioff-enlhaltenden, Kohlcnwasscrsioff-rei- 
chen Frakiion die Verdampfung der in dem Sticksloff-Ab- 
Irennpro/.ess gewonnenen Meihan-reichen Frakiion aufwe- 
nigsiens zwei unicrschiedlichen Druckniveaus erfolgen. 
I 0023 | Minds diescr Vcrfahrcnsweise wird errcichl, dass 45 
dcr Warmcuuslausch zwischen dem zuruckgefuhrten Stick- 
slolVslrom und der in dem Slicksioff-Abirennprozess ge- 
wonnencn Meihan-reichen Frakiion opiiniiert wird. 
1 0024] Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie weitere 
Ausgesialiungen desselben scicn anhand dcr in den Fig. 2 50 
und 3 dargesictlten Ausfiihrungsbeispiele naher erlauterl. 
1 0025 1 Die in den Fig. 2 und 3 dargcstclhcn Ausfiihrungs- 
beispiele enisprcchcn leilweise dcm bercils anhand dcr Fig. 
1 crlaulerten Vcrfahrensbcispiel. Aus dicsem Grund sei 
nachfolgcnd nur auf die Unlerschiede zwischen den Fig. 1,2 55 
und 3 eingegangen. 

|0026] Wie in dcr Fig. 2 dargesiellt, wird erfindungsge- 
maR nunmehr uber Leilung 30 ein Teilstrom der zuvor in 
den Warn ict ausc hern E5, E4. E3 und El angewannten 
Slicksloff-reichen Frakiion abgezogen, im Verdichler V4 60 
ein- odcr mchrsiufig vcrdichicl und anschlieBend uber Lei- 
lung 31 dcm Wamietauscher El zugefuhrt. Der Ubersichl- 
lichkeit halber isl in der Fig. 2 auf eine Darstellung der der 
oder den Verdichiersiufen nachgeschalteten Kuhler verzich- 
ict. 65 
|0027] Diescr dem Warmeiauscher El zugefuhrte Teil- 
strom wird anschlieBend miltcls der Leitungen 32. 33 und 
34 der Reihc nach durch die Warmeiauscher E3, E4 und E5 
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gefuhrt. Am Ausgang des Warmetauschers E5 liegi in der 
Leitung 35 ein vollstandig kondensierter Sticksioffreicher 
Strom vor, der wie in der Fig. 2 dargesiellt - wieder der in 
dem Stickstoff-Abtrennprozess gewonnenen Slicksloff-rei- 
chen Frakiion, die uber Leitung 15 am Kopf der Trennsiiule 
T2 abgezogen wird, zugemischl wird. 
[0028] In den Fig. 2 und 3 nicht dargesiellt isl die zusiitz- 
liche oder alternative Verfahrensweise, bei der der Strom in 
der Leilung 35 zumindesi leilweise derTrennkolonne T2 als 
Rucklauf aufgegeben wird. 

[0029] Die Fig. 3 zeigt eine weitere Ausgeslaliung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens. bei der die in dem Stickstoff- 
Abirennprozess T1/T2 gewonnene Median -reiche Frakiion, 
die aus dem Sumpfbereich dcr Trennsaule T2 uber Leitung 
19 abgezogen wird, auf wenigstens zwei unicrschiedlichen 
Druckniveaus verdampft wird. 

[0030] Eine derartige Vcrfahrcnsfuhrung las si sich bei- 
spielswcise dadurch rcalisicrcn, dass dcr Strom 19 noch vor 
dem Warmeiauscher E4 in zwei Teilstrome 19 und 40 aufge- 
leilt wird. Wahrend der ersie Teilstrom 19' vor dem Eintritt 
in den ersten der von ihm zu durchstromenden Warmeiau- 
scher E4, E3 und El im Ventil g entspannl und nach Durch- 
gang durch die Warmeiauscher E4. E3 und El miliels des 
Verdic liters V5 wieder verdichtet wird, wird zweite Teil- 
slxom 40 ohne eine vorherige Enispannung liber die Leilun- 
gen 41 bis 43 durch die Warmetauscher E4, E3 sowie El ge- 
fuhrt und anschlieBend wieder mil dem im Verdichter V5 
verdichleten ersten Teilstrom vereinigt. 
[0031] Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es, 
das gattungsgemaBe Verfahren bei unterschiedlichen Stick- 
stoffgehalten des Kohlenwasserstoff-reichen Einsatzstro- 
mes zu betreiben. Auch wahrend des Betriebes ist ein An- 
passeu an sicli verandernde Stickstoffgehalte im Einsatzgas 
betriebstechnisch vergleichsweise einfach und kostengun- 
stig moglich. 

[0032] Von Nachteil bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren ist, dass zum einen die Komplexitat des Verfahrens an- 
wachst und zum anderen der fur den zuruckzufuhrenden 
Stickstoffstrom benotigte Verdichter V4 ab einem bestimm- 
ten Stickstofrgehalt im Einsatzstrom uberfliissig wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Abtrennen von Stickstoff aus einer 
Stickstoff-enthaltenden, Kohlenwassersloff-reichen 
Frakiion, wobei die Kohlenwasserstoff- reiche Frakiion 
abgekuhlt, partiell kondensiert und zumindest leilweise 
einem Slicksioff-Abirennprozess zugefuhrt wird. da- 
durch gekennzeichnel, dass zumindest zeitweilig und/ 
oder in Abhangigkeit des Sticksloffgehaltes der Stick- 
stoffenthaltenden, Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion 
(1) ein Teilstrom (30) der zuvor angewannten (EL E3, 
E4, E5) Stickstoff-reichen Fraktion (15) verdichtet 
(V4), abgekuhlt und kondensiert (El, E3 ? E4, E5) und 
wieder der in dem Stickstoff- A btrennprozess (Tl, T2) 
gewonnenen Stickstoff-reichen Fraktion (15) zuge- 
mischl (34) und/oder dem Stickstoff-Abtrennprozess 
(Tl , T2) als Rucklauf aufgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, dass die Menge des Teilsiromes (30) der zuvor an- 
gewannten (El, E3, E4, E5) Stickstoff-reichen Frak- 
tion (15) nichl konstant isl. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest zeitweilig und/oder in Abhan- 
gigkeit des StickstofFgchaltcs dcr Stickstoffcnthaltcn- 
den, Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion (1) die Ver- 
dampfung der in dem Stickstoff-Abtrennprozess (Tl, 
T2) gewonnenen Meihan-reichen Fraktion (19) auf we- 
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nigstens zwei unrerschiedlichen Druckniveaus erfolgt. 
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